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Исследование имеет дело с экстрактивными веществами, составляющими около 15% биомассы. Экстракты, по-

лучаемые из коры и листьев тополя, и высокочистые компоненты из них могут найти применение, в том числе, в качестве 
лекарственных средств, пищевых добавок, нутрицевтиков, биопестицидов и косметических продуктов. Изучен состав 
нейтральных липофильных компонентов коры и листьев тополя черного Populus nigra L., а также соцветий мужских и 
женских растений и пыльцы. В качестве экстрагента сырья использован метил-трет-бутиловый эфир (МТБЭ), обладаю-
щий всеми достоинствами диэтилового эфира, но лишенный его недостатков. Он не образует перекисей и не создает 
повышенной загазованности за счет более высокой температуры кипения. Методами хроматомасс-спектрометрии (ГХ-
МС) исследован химический состав МТБЭ экстрактов использованного сырья. В экстрактах коры и листьев идентифи-
цированы 40 нейтральных компонентов, в соцветиях и пыльце – 60 нейтральных соединений, в том числе углеводороды, 
кетоны, алифатические и тритерпеновые спирты, стерины. 34 компонента обнаружены в кислой фракции экстрактов 
соцветий и пыльцы. Состав кислых компонентов соцветий и пыльцы отличается от исследованных ранее составляющих 
коры и листьев. 

Ключевые слова: экстрактивные вещества, хроматомасс-спектрометрия, метил-трет-бутиловый эфир.  

Введение 

Семейство ивовых (Salicaceae) включает в себя около 400 видов, входящих в состав трех родов: тополь 
(Populus, 25–30 видов), ива (Salix, 350–370 видов) и чозения (Chosenia, 1 вид). Ареал естественного произрас-
тания растений семейства ивовых в России – более 20 млн га. В Новосибирской области ивовые представлены 
14 основными видами дикорастущих ив и 5 видами тополей. Растения семейства ивовых уникальны в своем 
роде, так как прирост биомассы происходит в 4–9 раз быстрее, чем у деревьев других пород. Поэтому наряду 
с использованием в качестве топлива или источника биоэтанола ивовые могут рассматриваться как биофаб-
рики наработки биоактивных растительных метаболитов. Растения семейства составляют основу озеленения 
городов и лесополос в сельской местности. Решение проблемы омоложения и обновления искусственных 
насаждений сопоставимо с промышленной заготовкой древесины этих пород, что, несомненно, ставит про-
блему утилизации растительной биомассы. В этой связи назрела необходимость углубленного изучения со-
става экстрактивных веществ, особенно липофильных, коим ранее уделялось наименьшее внимание. 

Литература отражает более 200 компонентов, выделенных из различных видов тополя и ивы, большин-
ство – водо- и спирторастворимые соединения, активные субстанции официнальных препаратов [1–8]. В то же 

время липофильные компоненты растений рода то-
поль практически не исследованы, несмотря на до-
казанную биологическую активность, за исключе-
нием осины Populus tremula L. и тополя осинообраз-
ного P. tremuloides, произрастающего в Западном 
полушарии [1–17]. Ценность сведений о них заклю-
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чается в результатах исследования коры и древесины, т.е. вегетативных частей дерева с наибольшей биомассой 
и относительной стабильностью состава при хранении сырья [4, 5]. В листьях осины установлен состав биоак-
тивных 4,4-диметилстеринов, составляющих 0.17% веса исходного сырья [10]. Исследование липофильных 
компонентов тополя черного в основном ограничено метаболитами почек тополя как источника биоактивного 
эфирного масла [18–21]. Ранее нами исследованы липофильные кислые компоненты коры тополя черного 
Populus nigra L. [22], а также идентифицирован ряд алифатических и тритерпеновых компонентов коры [23]. 
Целью данной работы являлось углубленное изучение состава алифатических и тритерпеновых соединений 
вегетативных и генеративных частей тополя черного P. nigra L. Объектом исследования были компоненты 
неомыляемых веществ (НВ) экстрактов коры и листьев, а также кислые и нейтральные составляющие соцветий 
и пыльцы тополя черного. 

Экспериментальная часть  

Образцы сырья коры тополя черного P. nigra L. 1–3 заготовлены дважды: в августе и октябре 2014 г. 
с одних и тех же деревьев. Образцы 4 и 5 заготавливали в августе и октябре 2014 г., августе и октябре 2015 г., 
и августе и октябре 2016 г. в фазу начала и окончания опадения листьев. Листья тополя черного (мужские 
растения) – в июле 2015 г. после полного окончания опадения семян. Мужские и женские соцветия и пыльца 
– в мае 2017 г. в фазе обильного цветения. 

Все образцы сырья заготовлены в районе пос. Огурцово, НСО. Исследованы следующие образцы сы-
рья (табл. 1, образцы 1–9, в таблице приведены усредненные выходы экстрактивных веществ для каждого 
типа сырья). Воздушно-сухое сырье после размола экстагировали в проточном перколяторе (образцы 1–3) 
или в аппарате Сокслета (образцы 4–9) метил-трет-бутиловым эфиром (МТБЭ) аналогично [22]. Пробопод-
готовка для ГХ-МС включала процедуру гидролиза и хроматографического фракционирования на силика-
геле [24–26]. Выходы экстрактов и неомыляемых веществ приведены в таблице 1 в процентах от массы воз-
душно-сухого сырья. Хроматографический анализ проведен на приборе Hewlett Packard G 1800 A, как опи-
сано ранее [25, 26]. Результаты анализа алифатических и тритерпеновых компонентов неомыляемых ве-
ществ приведены в таблице 2. Для удобства сравнения состава экстрактов разных частей дерева данные при-
ведены в мг/100 г воздушно-сухого сырья (мг%). 

Для облегчения анализа МТБЭ-экстракты сначала разделяли на кислые и нейтральные компоненты 
по традиционной схеме [24–26]. Для этого была необходима стадия фракционирования – омыление: с помо-
щью щелочного гидролиза были получены фракции суммарных кислот и неомыляемых веществ. Кислые 
компоненты анализировали в виде метиловых эфиров, как описано ранее [22]. Неомыляемый остаток допол-
нительно фракционировали хроматографически на колонке с силикагелем и анализировали аналогично [24–
26] без дериватизации. 

Выделение неомыляемых веществ экстрактов. Навеску исследуемого экстракта растворяли в омыля-
ющей смеси, содержащей 15% едкого кали, 10% дистиллированной воды и 75% этилового спирта по весу, 
из расчета 10-кратного количества омыляющей смеси по отношению к взятой навеске. Смесь кипятили на 
магнитной мешалке с подогревом при интенсивном перемешивании в колбе, снабженной обратным холо-
дильником с водяным охлаждением, в течение 1,5 часа. После окончания реакции (контроль вели по ТСХ до 
исчезновения фракции сложных эфиров) реакционную смесь разбавляли водой в 4 раза и экстрагировали в 
делительной воронке свежеперегнанным метил-трет-бутиловым эфиром (4´100 мл). Объединенные эфир-
ные вытяжки отмывали в делительной воронке дистиллированной водой (4´100 мл), сушили над безводным 
сульфатом натрия и вакуумировали.  

Выделение суммарных кислот. Реакционную смесь после отделения неомыляемых веществ подкис-
ляли 10%-ной соляной кислотой до pН=2 и экстрагировали свежеперегнанным МТБЭ в делительной воронке 
(4´100 мл). Объединенные эфирные вытяжки промывали дистиллированной водой и вакуумировали на ро-
тационном испарителе до полного удаления растворителя.  

Хроматографическая очистка нейтральных соединений. Навеску неомыляемого остатка экстракта 2–
3 г растворили в диэтиловом эфире и нанесли на колонку с 25 г силикагеля сухим способом. Для этого к 
эфирному раствору добавили силикагель в количестве 3 г и удалили растворитель на роторном испарителе 
при нагреве до 30 °С и остаточном давлении 400 мм рт.ст. Высушенный силикагель с нанесенным образцом 
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при помощи воронки осторожно ссыпали в подготовленную колонку таким образом, чтобы над поверхно-
стью силикагеля был слой растворителя не менее 0,5 см. Колонку элюировали гексаном с повышающимся 
от 0 до 50% содержанием МТБЭ. Отбор фракций осуществляли в пенициллиновые флаконы объемом 10 мл, 
собирая по 7.5 мл. Объединение фракций осуществляли в соответствии с результатами тонкослойной хро-
матографии на пластинках Silufol и Sorbfil, развитие хроматограммы проводили смесью гексана с МТБЭ от 
3 : 1 до 1 : 1. Проявление хроматограмм осуществляли смесью этанола, серной кислоты и ванилина в соот-
ношении 90 : 10 : 1. Все фракции, содержащие углеводороды, спирты и стерины, анализировали при помощи 
ГХ-МС. Данные по содержанию идентифицированных компонентов в мг% (мг на 100 г сырья) сведены в 
таблицу 2 (см. обсуждение результатов). Пересчет данных ХМС анализа в мг% проделан для удобства срав-
нения разных видов сырья в плане перспективности комплексной переработки.  

Фракционирование фракции диметилстеринов. Фракция, обогащенная диметилстериновыми компо-
нентами, проацетилирована уксусным ангидридом в пиридине и разделена хроматографически на силика-
геле с AgNO3 10 : 1. как описано в [24]. В результате получены фракции, обогащенные ацетатами фитола 
(67% по ХМС), эуфола и бутироспермола (10.5 : 74.3%) и бутироспермола и лупеола (83.8 : 14.8 и 
62.7 : 31.0%), а также фракции с компонентами, отсутствующими в базе данных. Повторная хроматография 
фракции с наивысшим содержанием бутироспермола привела к получению последнего с концентрацией 95% 
по данным ГХ-МС. 

Обсуждение результатов  

Проведено выделение эфироэкстрактивных веществ из вегетативных (кора, листья) и генеративных 
(соцветия, пыльца) органов тополя черного. В качестве экстрагента использован МТБЭ, обладающий всеми 
достоинствами диэтилового эфира, но лишенный его недостатков. Он не образует перекисей и не создает 
повышенной загазованности за счет более высокой температуры кипения. Повышенная по сравнению с ди-
этиловым эфиром температура экстракции обеспечивает более высокий выход экстракта. В экстрактах опре-
делены углеводороды, включая биоактивный сквален, алифатические и тритерпеновые спирты, стерины. В 
экстрактах соцветий и пыльцы обнаружен ряд сесквитерпеноидов и кетоны. В кислой части генеративных 
органов идентифицирован ряд алифатических компонентов с длиной цепи от 14 до 28 атомов углерода, 
включая гидроксикислоты, а также кислоты коричного ряда. Сравнение полученных в ходе эксперимента 
результатов с литературными данными показывает, что использование МТБЭ в качестве экстрагента, а 
также повышение температуры колонки при ГХ-МС анализе кислых компонентов приводит к идентифика-
ции широкого спектра вторичных метаболитов [1, 4, 6, 10, 22, 23].  

Таблица 1 показывает выходы экстрактов, неомыляемых веществ и суммарных кислот. Наиболее вы-
сокий выход экстрактивных веществ получен при экстракции луба. 

Таблица 2 иллюстрирует содержание нейтральных продуктов омыления эфирных экстрактов различ-
ных образцов коры тополя в сравнении с компонентами листьев. 

Таблица 2 демонстрирует данные о 40 нейтральных компонентах неомыляемого остатка коры и ли-
стьев тополя черного, что существенно превышает опубликованные ранее предварительные сведения [23]. 
Углеводородная фракция состоит из компонентов с длиной цепи от 12 до 31 атомов углерода, причем в ли-
стьях содержание углеводородов значительно выше, чем в образцах из коры. 

Таблица 1. Выход экстрактивных веществ (ЭВ) из сырья сбора 2014–2017 г. (% от массы воздушно-сухого 
сырья) 

№ п/п Образец сырья Выход экстракта, % Выход НВ, % Выход кислот, % 
1 Кора ветвей с лубом 4.0 1.6 * 
2 Кора ветвей без луба (ритидом) 3.8 1.3 * 
3 Кора комлевой части ствола 3.5 0.9 * 
4 Флоэма (луб) коры ветвей 6.4 1.3 * 
5 Кора стволовой части 4.3 1.4 * 
6 Листья 4.3 1.5 * 
7 Соцветия женских растений 2.6 1.3 1.3 
8 Соцветия мужских растений 3.3 1.6 1.7 
9 Пыльца  2.0 0.8 1.2 

* – данные приведены в публикации 22 
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Таблица 2. Компоненты неомыляемого остатка, идентифицированные при помощи ХМС-анализа в сырье 
коры и листьев тополя черного сбора 2014–2016 г. (мг/100 г сырья) 

Компонент/образец 1 2 3 4 5 6 
Додекан –** – – – – 15.2 
Тетрадекан – – – – 0.4 25.6 
Пентадекан – – – – 0.5 28.2 
Гексадекан – – – 2.3 0.3 28.8 
Гептадекан – – – 1.2 – 26.5 
Октадекан – – – 2.4 – 19.3 
Нонадекан – – – – – 11.6 
Эйкозан 5.1 – – – +*** 8.9 
Генэйкозан 8.2 – – – 1.1 70.6 
Докозан 5.9 – – – 0.4 – 
Трикозан 15.4 6.0 – 1.0 2.6 10.2 
Пентакозан 43.8 12.5  1.5 5.2 58.4 
Гексакозан – – – – 0.5 0.3 
Гептакозан 9.1 – – 1.6 3.8 214.5 
Октакозан 8.2 – – – – 13.0 
Нонакозан 46.9 7.3 – 0.8 1.5 34.1 
Гентриаконтан 26.7 – – – – – 
Сквален 6.2 4.9 – 43.2 36.9 – 
Фитол 58.9 16.6 – 4.8 12.0 162.3 
Эйкозанол – – – – 9.7 1.2 
Докозанол – – – – 15.4 3.4 
Тетракозанол 61.4 19.4 – 0.7 62.4 12.3 
Пентакозанол – – – – 1.4 – 
Гексакозанол 260.8 45.4 117.36 4.1 290.2 17.6 
Гептакозанол – – – – 0.4 – 
Октакозанол – – – – 22.5 3.9 
Нонакозанол – – – – 0.9 – 
Фенилэтанол – – – – – 8.8 
α-токоферол 9.8 7.3 – 35.0 26.0 14.6 
γ-токоферол – – – – 3.8 – 
Эуфол – – – 15.9 16.2 – 
Бутироспермол 306.6 288.3 144.36 265.4 260.5 25.9 
β-Ситостерин 300.8 357.4 305.46 432.2 265.8 167.3 
Кампестерин – – – 8.1 2.1 – 
Цитростадиенол – – – 13.2 1.6 3.6 
β-Амирин + 82.4 + 56.5 16.0 2.5 
α-Амирин+лупеол 326.2 313.9 188.2 229.4 90.3 24.8 
24-метиленциклоартанол 54.6 95.4 29.7 14.3 3.5 – 
Обтузифолиол 12.0 19.2 – – – – 

** – Не обнаружен; *** – Обнаружен в количестве менее 0.1 мг/100 г. 
 

В сырье тополя черного тритерпеновые спирты эуфанового строения эуфол и бутироспермол иденти-
фицированы впервые [23]. Ранее они были обнаружены в листьях осины P. tremula и древесине тополя оси-
нообразного P. tremuloides [10, 27–29]. Содержание бутироспермола в образцах коры тополя значительно. 
Известны данные о вкладе эфиров бутироспермола, α- и β-амиринов, лупеола в противовоспалительную ак-
тивность масла ши [30]. Лупеол, α- и β-амирины, β-ситостерин демонстрируют хемопревентивный и проти-
вораковый эффекты, проявляют кардиопротекторную, противотуберкулезную и анти-ВИЧ-активность [31–
35]. Это означает, что липофильные экстракты коры тополя могут оказывать профилактическое и терапев-
тическое действие. Прямое определение при помощи ГХ-МС затруднено вследствие практически полного 
совпадения масс-спектров этих соединений с таковыми ланостерина. Структура эуфола отличается от тир-
рукаллола и ланостерина лишь пространственной конфигурацией заместителей, что может привести к ошиб-
кам в идентификации этих соединений в натуральном сырье. Структуры подтверждены методами 1Н и 13С 
ЯМР-спектроскопии при сравнении с литературными данными [10, 27–29, 36–38]. 

1H ЯМР-спектр ацетата бутироспермола (пиридин, хим. сдвиг, м.д.): 5.32, 5.33 (м., оба по 1Н, при С-
24 и С-7), 4.75 (д.д., 1Н, 3а-Н), 2.10 (с., 3H, Ac), 1.69 (c., 3H, Me-26), 1.75 (c., 3H, Me-27), 0.95 (м., 3H, Me-21), 
0.94 (c., 3H, 4β-Me), 1.01 (c., 3H, 4α-Me), 1.04 (c., 3H, Me-28), 0.90 (c., 3H, Me-18), 0.79 (c., 3H, Me-19). 
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13С ЯМР-спектр ацетата бутироспермола (пиридин, хим.сдвиг, м.д.): 171.1 (C=O), 146.5 (C-8), 131.4 
(C-25), 126.2 (C-24), 118.5 (C-7), 81.5 (C-3), 54.0 (C-17), 52.0 (C-14), 51.5 (C-5), 49.5 (C-9), 44.3 (C-13), 38.6 
(C-4), 37.4 (C-1), 36.5 (C-20), 36.0 (C-22), 35.5 (C-10), 34.8 (C-15), 34.6 (C-12), 29.2 (C-16), 28.2 (C-27), 28.0 
(C-28), 26.3 (C-29), 26.2 (C-23), 25.0 (C-2), 24.5 (C-6), 22.8 (C-19), 21.6 (Ac-метил), 19.3 (C-21), 18.9 (C-11), 
18.3 (C-26), 16.6 (C-30), 13.7 (C-18). 

Высокое содержание стеринов и тритерпеноидов в вегетативных органах тополя черного позволяет 
отнести их к перспективному по этим компонентам сырью. Сравнение состава коры комлевой, стволовой и 
веточной частей показывает несущественные количественные различия. Это означает, что разделение коры 
на ритидом и флоэму и фракционирование по диаметру ствола не следует включать в технологические схемы 
переработки. 

Исследование состава экстрактов соцветий и пыльцы проводилось аналогично образцам коры тополя. 
Распределение компонентов приведено в таблицах 3 и 4. 

Таблица 3. Компоненты неомыляемого остатка, идентифицированные при помощи ХМС-анализа в сырье 
соцветий и пыльцы тополя черного сбора 2017 г. (мг/100 г сырья) 

Компонент Образец 
Соцветия женские Соцветия мужские Пыльца 

1 2 3 4 
Гумулен-6,7-эпоксид – 1.36 – 
β-Эвдесмол 10.38 10.57 2.88 
α-Эвдесмол 6.18 – 3.56 
Кариолан-1,9-β-диол – 13.19 – 
Клован-2-β, 9-α-диол – 4.95 – 
Фенилэтанол – – 39.93 
Коричный спирт – – 3.46 
Генэйкозан  – 1.03 2.22 
Докозан  – 0.75 3.51 
2-Me-докозан  2.59 – 
Трикозан 48.27 34.50 45.99 
Тетракозан 18.12 7.33 9.86 
2-Me-тетракозан – 11.81 – 
Пентакозен – 0.48 – 
Пентакозан 160.62 87.96 102.14 
Гексакозан 44.20 13.27 16.17 
2-Me-гексакозан – 9.36 – 
Гептакозен 9.75 2.36 5.90 
Гептакозан 365.40 145.88 126.86 
Октакозан 39.70 9.17 8.74 
2-Me-октакозан – 1.73 – 
Нонакозен 31.77 5.96 9.22 
Нонакозан 97.18 27.94 37.85 
Триаконтан  3.41 – – 
Гентриаконтан 8.14 0.68 – 
Сквален   12.68 15.73 
Фитол  26.85 48.71 31.10 
Гексагидрофарнезилацетон 8.37 – 4.29 
2-нонадеканон 6.88 7.07 15.59 
2-эйкозанон 3.51 – – 
2-генэйкозанон 13.64 26.85 20.53 
2-трикозанон – 2.14 – 
2-нонакозанон – 0.29 – 
2,4-пентакозандион – – 14.92 
2,4-гексакозандион – – 10.55 
2,4-гептакозандион – – 18.25 
2,4-октакозандион – – 4.08 
н-октадеканол 6.59 – – 
н-эйкозанол  35.70 10.08 7.06 
н-докозанол – 2.21 – 
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Окончание таблицы 3 

1 2 3 4 
н-тетракозанол – 10.21 – 
н-гексакозанол – 9.44 – 
н-октакозанол – 1.75 – 
8-гептакозанол – – 21.78 
8-нонакозанол – – 19.06 
8-гентриаконтанол – – 4.08 
α-Токоферол – 1.32 – 
β-Амирин 15.74 77.48 23.08 
α-Амирин+лупеол 69.78 89.77 10.48 
24-метиленциклоартанол – 6.78 3.27 
Цитростадиенол – 2.98 – 
Обтузифолиол – 1.50 – 
Фукостерин 8.26 25.42 7.10 
Стигмастанол 5.10 – 2.43 
β-Ситостерин 122.95 239.48 42.70 
Кампестерин 3.13 6.31 4.23 
Эуфол  – 5.53 – 
Бутироспермол  28.39 142.29 18.34 
Урса-9(11),12-диен-3-ол – 3.04 – 

Таблица 4. Кислоты, идентифицированные при помощи ХМС-анализа в сырье соцветий и пыльцы тополя 
черного сбора 2017 г. (мг/100 г сырья) 

Компонент 
P. nigra 

Соцветия женские Соцветия мужские Пыльца 
Миристиновая 20.61 8.28 8.31 
Пентадекановая 5.67 4.84 – 
Пальмитиновая 594.97 205.18 85.38 
Гептадекановая 7.25 8.86 2.54 
Линолевая 129.12 206.01 98.14 
Линоленовая 83.42 314.05 200.65 
Стеариновая 112.97 84.89 46.71 
Гексадекандиовая – 4.63 – 
Нонандекановая – 4.74 – 
2-Гидроксинонадекановая – 3.80 – 
Эруковая – 7.06 7.29 
Арахиновая 63.77 67.41 31.35 
3-Гидроксиэйкозановая 17.52 38.29 16.03 
Генэйкозановая 6.08 8.61 – 
3-Гидроксигенэйкозановая 9.37 20.42 10.66 
Бегеновая 50.51 60.50 17.31 
3-Гидроксидокозановая – 23.28 51.69 
Трикозановая 10.52 16.15 3.99 
3- Гидрокситрикозановая – 9.53 3.31 
Лигноцериновая 53.04 80.37 20.15 
2-Гидрокситетракозановая – 7.51 – 
3-Гидрокситетракозановая – 14.92 10.64 
Пентакозановая 5.63 10.83 2.73 
Церотиновая 21.70 32.08 15.05 
Гептакозановая – 4.91 – 
Монтановая 9.79 15.98 8.36 
Бензойная  – – 9.38 
Коричная – 38.59 22.13 
п-Гидроксикоричная  – 34.09 31.70 
п-Метоксикоричная  – 36.61 37.69 
3,4-Диметоксикоричная  15.04 112.98 158.43 
4-Гидрокси-3-метоксикоричная  – 75.299 186.81 
2',6'-Дигидрокси-4'-метоксихалкон – – 80.06 
Тектохризин – – 8.74 
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Из таблиц 2 и 3 следует, что состав углеводородной фракции соцветий и пыльцы отличается от соот-
ветствующих компонентов коры: в ней присутствуют в небольших количествах разветвленные компоненты 
2-метилдокозан, 2-метилтетракозан, 2-метилгексакозан и 2-метилоктакозан, а также алкены пентакозен, геп-
такозен и нонакозен. Идентифицированы 10 алифатических кетонов, в том числе, 2,4-дикетоны. Во фракции 
алканолов пыльцы присутствуют 8-гептакозанол, 8-нонакозанол и 8-гентриаконтанол.   

Из таблицы 4 следует, что основными компонентами кислой фракции экстрактов соцветий и пыльцы 
являются пальмитиновая, линолевая, стеариновая и линоленовая кислоты. Значительно содержание кислот 
коричного ряда, причем в соцветиях женских растений они практически отсутствуют. В отличие от кислот 
коры и листьев, обнаружены алифатические 2- и 3-гидроксикислоты. В кислой части эфирного экстракта 
пыльцы присутствуют соединения флавоноидной природы. 

Выводы 

1. Методами хроматомасс-спектрометрии исследован химический состав МТБЭ-экстракта вегетатив-
ных и генеративных органов тополя черного. 

2. В экстрактах коры и листьев идентифицированы 40 нейтральных компонентов, в соцветиях и 
пыльце – 60 нейтральных соединений, в том числе углеводороды, кетоны, алифатические и тритерпеновые 
спирты, стерины. 34 компонента впервые обнаружены в кислых фракциях экстрактов соцветий и пыльцы. 

3. Основной компонент стериновой фракции – β-ситостерин. Его содержание составляет до 400 мг на 
100 г воздушно-сухого сырья. 

4. Содержание высокоактивных тритерпеновых спиртов, в том числе диметилстеринов эуфанового 
строения бутироспермола и эуфола (до 300 мг на 100 г воздушно сухого сырья),  позволяет считать кору,  
листья и соцветия тополя черного перспективным растительным сырьем. 

5. Соцветия женских растений обогащены алифатическими компонентами, а мужские – тритерпено-
выми. 
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EXTRACTS SAPONIFICATION OF POPULUS NIGRA L. 
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Our investigation deals with extractives which content about 15% of whole biomass. The extracts obtained from poplar 

bark and foliage, and purified phytochemicals arising from these extracts, can find various applications, e.g., as biopharmaceuti-
cals, food additives and nutraceuticals, biopesticides, and cosmetic products. Composition of neutral lipophylic compounds of 
poplar bark and foliage was studied as far as inflorescences of male and female plants and pollen. Tert-butyl methyl ether (TBME) 
was used as an extraction solvent for raw materials having all the advantages of diethyl ether, but devoid of its disadvantages. It 
does not form peroxides and does not create increased gas content due to the higher boiling point. TBME-extracts were investi-
gated by gas chromatography–mass-spectrometry (GC-MS). We found more than 40 lipophilic neutral constituents from raw 
materials of poplar bark and foliage. 60 lipophilic neutral constituents from raw materials of florescences and pollen including 
alkanes, sterols, aliphatic and triterpenoic alcohols as far as 34 acidic compounds were identified by GC-MS. The content of 
inflorescences and pollen extracts differs from bark and foliage constituents. 

Keywords: extractive substances, gas chromatography–mass-spectrometry, tert-butyl methyl ether. 
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